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FERTO AG ft Cn 7^77* Taggl-ir^r, 
ElaildJLachniachea at fiiiergeraJt: 

Die Erfindung betrifft ein f luidtechnisches Steuergerat, mit 
mehreren in einer Reihenrichtung auf einanderf olgend angeord- 
neten und zu einer batterieartigen Einheit zusammengef assten 
Ventilmodulen, die jeweils ein mit mindestens einem bewegli- 
chen Ventilglied ausgestattetes Hauptventil und mindestens 
einen elektrisch betatigbaren Ventilantrieb fur das Hauptven- 
til enthalten. 

Aus der DE 299 09 529 Ul gehen verschiedene Varianten eines 
derartigen Steuergerates hervor, wobei stets mehrere Ventil- 
module zu einer batterieartigen Einheit zusammengef asst sind 
und wobei die Einheit entweder selbsttragend ausgebildet oder 
auf einem plattenartigen Modultrager platziert ist. Die Ven- 
tilmodule enthalten jeweils ein zur Steuerung von unter Uber- 
druck oder Unterdruck stehendem Druckmedium dienendes Haupt- 
ventil und mindestens einen zur Ansteuerung des Hauptventils 
dienenden, elektrisch betatigbaren Ventilantrieb. 

Werden die Steuergerate in komplexen Maschinen eingesetzt, 
besteht Bedarf nach einer prazisen tiberwachung des Betriebs- 
zustandes der Hauptventile . Eine solche Dberwachung geschieht 
bisher meist visuell unter Verwendung optischer Anzeigemit- 
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tel, die den Schaltzustand des Ventilantriebes visualisieren. 
Es ware auch denkbar, beispielsweise auf Basis einer Strom- 
messung, den Schaltzustand der Ventilantriebe elektrisch zu 
erfassen. In alien Fallen ergibt sich jedoch der Nachteil, 
dass aus dem Schaltzustand des Ventilantriebes nicht zwingend 
auf den Betriebszustand des zugeordneten Hauptventils ge- 
schlossen werden kann. Bedingt durch StSrungen kann bei- 
spielsweise ein Umschalten des Hauptventils unterbleiben, ob- 
wohl der Ventilantrieb entsprechend aktiviert wurde. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, MaSnah- 
men vorzuschlagen, die eine prazisere Zustandsiiberwachung der 
Hauptventile eines f luidtechnischen Steuergerates ermogli- 
chen . . 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem f luidtechnischen 
Steuergerat der eingangs genannten Art vorgesehen, dass we- 
nigstens zwei in der Reihenrichtung auf einanderf olgende Ven- 
tilmodule unter Bildung eines Zwischenraumes zueinander 
beabstandet sind, wobei in dem Zwischenraum ein zur Erfassung 
wenigstens eines Betriebszustandes einer oder beider benach- 
barten Hauptventile ausgebildetes Diagnosemodul platziert 
ist . 



Auf diese weise ist unter Beibehaltung kompakter Abmessungen 
der Ventilmodule eine prazise Erfassung des Betriebszustandes 
eines oder mehrerer Hauptventile moglich.' 'zumindest der GroS- 
teil der fur die Erfassung erf orderlichen Mafinahinen wird in 



- 3 - 



- 3 - 



dem Diagnosemodul realisiert, wahrend am Hauptventil selbst 
gegenuber einer konventionellen Bauform keine Oder nur wenige 
konstruktiven Veranderungen erforderlich sind. Somit kann das 
Hauptventil meist wahlweise in Verbindung mit einem Diagnose- 
modul oder ohne ein solches betrieben werden, was einen sehr 
flexiblen Aufbau f luidtechnischer Steuergerate gestattet. 
Durch die Platzierung des oder der Diagnosemodule zwischen 
benachbarten Ventilmodulen ergibt sich eine unmittelbare Nahe 
zu den zu erfassenden Zustandsinf ormationen, was eine hohe 
Prazision verspricht. Da zu batterieartigen Einheiten zusam- 
mengefasste Ventilmodule nicht selten von Hause aus mit einem 
kleinen Abstand zueinander angeordnet sind, lasst sich die 
Diagnose ohne extreme Vergrofierung der Gesamtabmessungen des 
Steuergerates verwirklichen. Auf jeden Fall kann durch die 
Erfassung wenigstens eines Betriebszustandes des oder der 
Hauptventile eine sehr exakte Zustandsiiberwachung vorgenommen 
werden, was einen Integration in den Kreis einer elektroni- 
schen Steuerung begunstigt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un- 
teransprtichen hervor. 

Es besteht prinzipiell die Moglichkeit zwischen samtlichen 
aufeinanderfolgenden Ventilmodulen jeweils ein Diagnosemodul 
anzuordnen. In einem solchen Pall wird man jedes Diagnosemo- 
dul zur Erfassung von Betriebsdaten jeweils nur eines Haupt- 
ventils ausbilden. Es besteht allerdings auch die vorteilhaf- 
te Mdglichkeit, das Diagnosemodul so auszubilden, dass es den 
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Betriebszustand beider es flankierender Hauptventile erfassen 
kann. Auf diese Weise kann die Anzahl der einzusetzenden Di- 
agnosemodule reduziert werden. 

Abgesehen eventuell von den in der Reihenrichtung gemessenen 
Langenabmessungen ergibt sich keine VergroSerung der Dimensi- 
onen des Steuergerates, wenn die Diagnosemodule in ihren Ab- 
messungen so ausgefuhrt sind, dass sie innerhalb des Umrisses 
der benachbarten Ventilmodule liegen. 

Die von den Diagnosemodulen ausgegebenen Signale werden 
zweckmaSigerweise uber eine elektrische Verkettungseinrich- 
tung ausgegeben, an die auch die Ventilmodule bzw. deren Ven- 
tilantriebe angeschlossen sind. Der interne Verdrahtungsauf - 
wand wird auf diese Weise nicht oder nur unwesentlich erhSht. 

Der Einsatz der Diagnosemodule ist unter anderem bei solchen 
Steuergeraten moglich, bei denen die die Ventilmodule enthal- 
tende batterieartige Einheit von mindestens einem Fluidkanal 
durchsetzt wird, der sich aus miteinander fluchtenden Durch- 
gangskanalen der einzelnen Ventilmodule zusammensetzt . Es 
werden dann Diagnosemodule verwendet, die uber entsprechende 
Durchgangskanale verfugen, so dass weiterhin der gewunschte 
Fluidkanal, insbesondere fur eine zentrale Zufuhr und/oder 
Abfuhr von Druckmedium, vorhanden ist. 

Auf solche Durchgangskanale kann im Diagnosemodul verzichtet 
werden, wenn die Ventilmodule untereinander nicht unmittelbar 
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fluidisch verkettet sind, sondern gemeinsam auf einera plat- 
tenartigen ModultrSger sitzen, der die Aufgabe der fluidi- 
schen Verkettung der einzelnen Ventilmodule ubernimmt. Auch 
hierbei werden aber die Diagnosemodule zweckmaSigerweise in 
die bereits vorhandene elektrische Verkettung der Ventilmodu- 
le integriert. 



Die Diagnosemodule besitzen zweckmaSigerweise Flachgestalt 
und sind insbesondere scheiben- oder plattenf ormig. ausgebil- 
det. Sie werden so zwischen benachbarten Ventilmodulen plat- 
ziert, dass ihre Ausdehnungsebene rechtwinkelig zu der Rei- 
henrichtung verlauft. 

Die vorhandenen Diagnosemodule sind zweckmaSigerweise mit ge- 
eigneten Sensormitteln versehen, die den gewiinschten Be- 
triebszustand des oder der benachbarten Hauptventile erfassen 
konnen und die entsprechende Sensorsignale ausgeben. Diese 
Sensorsignale konnen einer an Bord des Steuergerates oder ex- 
tern platzierten zentralen Steuerelektronik unmittelbar zuge- 
fuhrt werden, oder aber in Form aufbereiteter Diagnoses igna- 
le, zu welchem Zweck ein jeweiliges Diagnosemodul iiber eine 
eigene Auswerteelektronik verfiigen kann. 

Gewisse ZustandsgroSen eines Hauptventils, beispielsweise die 
Schaltstellung des Ventilgliedes, k6nnen bei Verwendung ge- 
eigneter Sensormittel ohne direkten Zugang zum Innenraum des 
betreffenden Hauptventils erfasst werden. "'Dies gilt bei- 
spielsweise fur eine berfihrungslose Schaltstellungsabf rage 
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mittels insbesondere induktiven Nahe rungs s ens oren. 1st aller- 
dings beispielsweise eine optische Schaltstellungsuberwachung 
gewunscht oder die Erfassung von im Hauptventil herrschenden 
Fluiddrucken, verfiigt das betreffende Hauptventil zweckmafci- 
gerweise uber eine zum Diagnosemodul hin offene Abgriffsoff- 
nung, die allerdings vom betref fenden Diagnosemodul uberdeckt 
wird, so dass von extern keine Beeintrachtigung stattfindet. 
Sind die Hauptventile unmittelbar mit in Reihenrichtung ver- 
laufenden Durchgangskanalen versehen, konnen ein oder mehrere 
dieser Durchgangskanale als Abgrif f s6f fnungen fur die Zu- 
standser fas sung herangezogen werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Pigur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgema- 
Ben fluidtechnischen Steuergerates in perspektivi- 
scher und zugleich schematischer Darstellung, 

Figur 2 in perspektivischer Einzeldarstellung ein Ventilmo- 
dul und ein daran 2U f ixierendes Diagnosemodul des 
Steuergerates aus Figur 1, 

Figur 3 eine weitere Bauform des erf indungsgemaSen Steuer- 
moduls, wiederum in perspektivischer und schemati- 
scher Darstellung, 
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Figur 4 einen Querschnitt durch das Steuergerat aus Figur 3 
im tibergangsbereich zwischen einem Ventilmodul und 
einem Diagnosemodul , gemaiS Schnittlinie IV- IV, und 

Figur 5 eine perspektivische Einzeldarstellung eines Diag- 
nosemoduls aus dem Steuergerat gemaE Figur 3. 

Die Figuren 1 und 2 einerseits sowie Figuren 3 bis 5 anderer- 
seits zeigen zwei verschiedene Ausfuhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaSen f luidtechnischen Steuergerates 1, das zur An- 
steuerung einer Maschine, einer Anlage oder einzelner Ar- 
beit sgerate verwendbar ist, wobei die anzusteuernden Einrich- 
tungen durch Fluidkraft, insbesondere pneumatisch, betrieben 
werden. Bei Bedarf konnen die Steuergerate 1 zusatzlich mit 
nicht naher dargestellten Komponenten ausgestattet sein, die 
die Ansteuerung elektrischer Einrichtungen ermSglichen. 

Den abgebildeten Steuergeraten 1 ist gemeinsam, dass sie eine 
Mehrzahl von Ventilmodulen 2 beinhalten, die in einer durch 
einen Doppelpfeil angedeuteten Reihenrichtung 3 aufeinander- 
folgend angeordnet und zu einer batterieartigen Einheit 9 zu- 
sairanengefasst sind. 



Als weitere Bestandteile dieser batterieartigen Einheit 9 
sind mehrere vorzugsweise scheibenartig oder plattenartig 
flach ausgebildete Diagnosemodule 4 vorgesehen, von denen je- 
weils eines zwischen zwei in der Reihenrichtung 3 aufeinan- 
derfolgenden Ventilmodulen 2 platziert ist. Um die Baulange 
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des Steuergerates 1 minimal zu halten, sind die Diagnosemodu- 
le 4 so ausgerichtet, dass ihre Ausdehnungsebenen rechtwinke- 
lig zu der Reihenrichtung 3 verlaufen. 

in der Reihenrichtung 3 einander unmittelbar benachbarte Ven- 
tilmodule 2 sind also mit Abstand zueinander angeordnet und 
definieren zwischen sich einen spaltartigen Zwischenraum 5, 
in dem jeweils ein Diagnosemodul 4 sitzt. 

Bei dem Steuergerat 1 der Figur 1 schliefit sich an die beiden 
auSeren Ventilmodule 2a, 2b jeweils ein Abschlussmodul 6, 7 
an. Mittels sich zwischen den beiden Abschlussmodulen 6, 7 
erstreckenden Zugankern 8 sind die Komponenten der Einheit 9 
in der Reihenrichtung 3 fest zusammengespannt , so dass das 
Steuergerat 1 eine selbsttragende Baugruppe darstellt. An- 
stelle der Zuganker 8 konnten auch andere mechanische Verbin- 
dungselemente verwendet werden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 sitzt die sich aus den 
Ventilmodulen 2 und den Diagnosemodul en 4 zusammensetzende 
batterieartige Einheit 9 gemeinsam auf einem leisten- oder 
plattenartigen Modultrager 12. Es ist moglich, die Komponen- 
ten der batterieartigen Einheit 9 vergleichbar der Bauform 
gemaS Figur 1 zu einer selbsttragenden Baueinheit zusammenzu- 
fassen und als solche an dem Modultrager 12 zu fixieren. Vor- 
gezogen wird jedoch die gezeigte Bauform, bei der zumindest 
die Ventilmodule 2 individuell an dem Modultrager 12 befes- 
tigt sind. Die Diagnosemodule 4 konnen jeweils an einem der 
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sie flankierenden Ventilmodule 2 fixiert und uber dieses am 
Modultrager 12 befestigt sein, doch besteht auch die Moglich- 
keit, alternativ oder erganzend eine individuelle Befestigung 
der Diagnosemodule 4 am Modultrager 12 vorzusehen. 

Wie unter anderem auch aus Figuren 2 und 4 hervorgeht, ent- 
halten die zweckmaSigerweise block- oder plattenartig ausge- 
bildeten Ventilmodule 2 jeweils ein Hauptventil 13 und einen 
daran angeordneten elektrisch betatigbaren, Ventilantrieb 14 . 
Je nach Bauform konnen auch mehrere Ventilantriebe 14 an dem 
Hauptventil 13 angeordnet sein und es ist auch eine Integra- 
tion in das Hauptventil 13 moglich. 

Der Ventilantrieb 14 arbeitet insbesondere auf elektromagne- 
tischer oder auf piezoelektrischer Basis. Durch seine Betati- 
gung lasst sich das" zugeordnete Hauptventil 13 ansteuern, was 
genauer gesagt dadurch geschieht, dass die Schaltstellung ei- 
nes im Hauptventilgehause 15 verstellbar gelagerten Ventil- 
gliedes 16 nach Bedarf vorgegeben wird. Bei dem Ventilglied 
16 handelt es sich insbesondere urn einen Ventilschieber, vor- 
zugsweise urn einen Kolbenschieber . Seine Betatigung erfolgt 
zweckmaSigerweise in vorgesteuerter Form, wobei der Ventilan- 
trieb 14 Bestandteil eines Vorsteuerventils ist, durch das 
das Ventilglied 16 mit einem Vorsteuerf luid beauf schlagbar 
ist, urn die Schaltstellung vorzugeben. Das Hauptventil 13 
konnte auch mehrere Ventilglieder enthalten. 
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Das ventilglied 16 bef indet sich ein einer Aufnahme 17 im In- 
nern des Hauptventilgehauses 15. Mit dieser Aufnahme 16 kom- 
munizieren zwei Arbeitskanale 18a, 18b, die zu einer der 
rechtwinkelig zur Einrichtung 3 orientierten AuSenflache des 
Hauptventilgehauses 15 ausmunden, und an die nicht naher ge- 
zeigte Fluidleitungen anschlieSbar sind, die zu einem zu be- 
tatigenden Verbraucher fuhren, beispielsweise zu einem durch 
Fluidkraft betatigbaren Antrieb. 

Die Aufnahme 17 kommuniziert femer mit einem Speisekanal 22 
und mindestens einem Ent las tungskanal 23, wobei beim Ausfiih- 
rungsbeispiel zwei solcher Entlastungskanale 23 vorgesehen 
sind. Uber den Speisekanal 22 wird unter Druck stehendes Flu- 
id eingespeist, das entsprechend der Schaltstellung des Ven- 
tilgliedes 16 in den einen oder anderen Arbeitskanal 18a, 18b 
geleitet wird. Die Entlastungskanale 23 kommunizieren mit der 
Atmosphare und dienen dem Ruckstromen des verbrauchten Flui- 
des vom angeschlossenen Verbraucher. wird das Steuergerat 1, 
wie dies beim Ausfuhrungsbei spiel der Fall ist, mit Druckluft 
betrieben, bilden die Entlastungskanale 23 jeweils einen Ent- 
luf tungskanal . 



Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen ist eine zentrale Zufuhr und 
Abfuhr von Druckmedium zu bzw. von den Ventilmodulen 2 vorge- 
sehen. Zu diesem Zweck verlaufen beim Ausfuhrungsbeispiel der 
Figuren 3 bis 5 im Innem des Modultragers .12 mehrere sich in 
der Reihenrichtung 3 erstreckende Fluidkanale 24, die einen 
zentralen Zufuhrkanal 24a und zwei zentrale Abfuhrkanale 24b 
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bilden. Pur den Anschluss an eine Druckquelle und zum Ablas- 
sen an die Atmosphere, beispielsweise uber einen angeschlos- 
senen Schalldampf er, tnunden die Fluidkanale 24 an einer An- 
schlussflache 25 des Modultragers 12 aus. 

Von den vorgenannten Fluidkanalen 24 gehen Zweigkanale 26 ab, 
die zu der als Bestuckungsf lache 27 bezeichneten Oberflache 
des Modultragers 12 ausmunden, an der die Komponenten der 
batterieartigen Einheit 9 fixiert sind. Dabei kommunizieren 
die vom Zufuhrkanal 24a abgehenden Zweigkanale 26 mit den 
Speisekanalen 22 und die von den Abfuhrkanalen 24b abgehenden 
Zweigkanale 26 mit den Entlastungskanalen 23 der einzelnen 
Ventilmodule 2. 

im Palle des Steuergerates der Piguren 1 und 2 verlaufen die 
zentralen Fluidkanale 24 auf Hohe der Hauptventile 13 unmit- 
telbar durch die batterieartige Einheit 9 hindurch. Dabei 
setzen sich diesen zentralen Fluidkanale 24 aus miteinander 
fluchtenden Durchgangskanalen 28a, 28b zusammen, die die Ven- 
tilmodule 2 und die Diagnosemodule 4 in der Reihenrichtung 3 
durchsetzen und sich zu diesen zentralen Fluidkanalen 24 er- 
ganzen. Im Falle der Ventilmodule 2 bilden die Durchgangska- 
nale 28a gleichzeitig den Speisekanal 22 und die Entlastungs- 
kanale 23, die ihrerseits wiederum Bestandteil der Aufnahme 
17 sind, so dass die das Ventilglied 16 enthaltende Aufnahme 
17 praktisch von den zentralen Fluidkanalen 24 durchsetzt 



wird. 
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Urn die an den beiden Seitenf lachen eines jeweiligen Ventilmo- 
duls 2 und Diagnosemoduls 4 ausmundenden Durchgangskanale 
28a, 28b herum sind Dichtmittel 32 angeordnet, die bei in der 
Reihenrichtung 3 miteinander verspannten Modulen eine Abdich- 
tung bewirken, so dass kein Fluid unerwunscht zwischen be- 
nachbarten Pluidkanalen ubertritt oder zur Umgebung austritt. 

Anstelle mit nur einem Ventilglied 16 k6nnten die Hauptventi- 
le 13, wie schon erwahnt, jeweils auch mit mehreren Ventil- 
gliedern ausgestattet sein. 

Wahrend die Ventilmodule 2 des Ausfuhrungsbeispiels dafur 
vorgesehen sind. unter Oberdruck stehendes Druckmedlum zu 
verteilen. wire auch eine Bauform m6glich, die zur Verteilung 
von Vakuum dient, wobei ein Vakuumerzeuger umnittelbar in das 
betreffende Ventilmodul 2 integriert sein Icann. Innerbalb ei- 
nes Steuergerates l kannen bei Bedarf Ventilmodule 2 fur 0- 
berdruck und far Unterdruok kombiniert sein. 

Die Diagnosemodule 4 sind ausgebildet, um wenigstens einen 
Betriebszustand eines oder beider Hauptventile 13 2U erf as - 
sen. von denen es auf entgegengesetzten Seiten flankiert ist 
Bei den zwei Ausfuhrungsbeispielen sind beide Varianten il- 
lustriert, wobei jeweils drei einseitig diagnostizierende Di- 
agnosemodule 4a die Betriebszustande nur eines benaohbarten 
Hauptventile 13 diagnostizieren. wahrend ein weiteree, zwei- ' 
seitig diagnostizierendes Diagnosemodul 4b die Betriebszu- 
stande beider es f lankierenden Hauptventile 3 diagnostiziert . 
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Werden pro batterieartiger Einheit 9 mehrere zweiseitige Di- 
agnosemodule 4b eingesetzt, kann die Anzahl der zu verwenden- 
den Diagnosemodule 4 reduziert werden, wobei sich gleichzei- 
tig die Baulange des Steuergerates l verringert, weil zwi- 
schen einem Oder mehreren benachbarten Ventilmodulen 2 in 
diesem Falle auf ein gesondertes Diagnosemodul 4 verzichtet 
werden kann. Exemplar! sch konnte dies gemaS Pigur 3 bedeuten, 
dass das erganzend mit Bezugsziffer 30a versehene Diagnosemo- 
dul entfallen kann, wenn die erganzend mit Bezugsziffer 30b 
bezeichneten Diagnosemodule zweiseitig diagnostizierend aus- 
gebildet sind. 

Auf jeden Fall ist es von Vorteil, wenn die Diagnosemodule 4 
eine Umrissgestaltung haben, so dass sie innerhalb des Umris- 
ses der benachbarten Ventilmodule 2 liegen, worunter auch zu 
verstehen ist, dass die Umrisse identisch sind. 

Es besteht selbstverstandlich auch die Moglichkeit, nur fur 
einige Hauptventile 13 ein Diagnosemodul 4 vorzusehen. Inner- 
halb des Steuergerates 1 konnen sich also solche Hauptventile 
13 befinden, deren Betriebszustande detektiert werden, wie 
auch solche, die keine Detektion erfahren. Durch den modula- 
ren Aufbau hat der Anwender einen sehr flexiblen Spielraum 
bei der Ausstattung des Steuergerates 1. 

Zur Erfassung eines oder mehrerer Betriebszustande eines 
Hauptventils 13 sind die Diagnosemodule 4 mit Sensormitteln 
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33 ausgestattet, die in der Lage sind, entsprechend dem er- 
fassten Betriebszustand weiterverarbeitbare Sensors ignale 
auszugeben. 

In Figur 5 ist exemplarisch ein Diagnosemodul 4 gezeigt, das 
mit Sensormitteln 33 ausgestattet ist, bei denen es sich urn 
Posit ionssensormittel 33a handelt, mit denen sich eine Oder 
mehrere Schaltstellungen des Ventilgliedes 16 des interessie- 
renden Hauptventils 13 erfassen lassen. Bei diesen Positions- 
sensormitteln 33a handelt es sich beispielsweise urn beriih- 
rungslos aktivierbare Naherungssensoren, die auf das Ventil- 
glied 16 oder ein oder mehrere daran angeordnete Betatigungs- 
glieder ansprechen. Es kann sich insbesondere urn induktive 
Naherungssensoren handeln. per Vorteil dieser Art von Positi- 
onssensormitteln 33a liegt darin, dass sie die momentane Po- 
sition des Ventilgliedes 16 durch die Wandung des Hauptven- 
tilgehauses 15 hindurch detektieren konnen. 

Andere Bauarten von Sensormitteln 33 setzen an dem zu diag- 
nostizierenden Hauptventil 13 mindestens eine Abgrif f sdf fnung 
34 voraus, uber die der Abgrif f der gewunschten Zustandsin- 
f ormation moglich ist und die zum zugeh6rigen Diagnosemodul 4 
bin of fen ist, urn von dort aus die sensorische Uberwachung 
vorzunehmen. Eine solche Bauform zeigt die Figur 2. Man er- 
kennt, dass dort die Sensormittel 33 so am Diagnosemodul 4 
angeordnet sind, dass sie im aneinander angesetzten Zustand 
der Module uber jeweils einer der Abgrif fsoffnungen 34 zu 
liegen kommen. 
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Exemplarisch sind in diesem Zusainmenhang zur optischen 
Schaltstellungserf assung geeignete weitere. Positionssensor- 
mittel 33b im Diagnosemodul 4 vorgesehen, die durch eine Ab- 
griff sof fnung 34 hindurch optischen Kontakt zum Ventilglied 
16 haben und so die Schaltstellung ermitteln konnen. 

Daruber hinaus sind mehrere Drucksensormittel 33c vorhanden, 
die uber die Abgrif f sof f nungen 34 rait Zonen im Innern des 
Hauptventils 13 kommunizieren, in denen der uber den Speise- 
kanal 22 zugefuhrte Speisedruck \ind/oder der in den Arbeits- 
kanalen 18a, 18b anstehende Arbeit sdiruck herrscht . 

Durch die sensorische Erfassung der Schaltstellung des Ven- 
tilgliedes 16 kann exakt festgestellt werden, ob das Haupt- 
ventil geschaltet hat, Durch die Druckerf assung ist eine ver 
gleichbare Detektion moglich, doch konnen auch eventuelle 
Probleme beim Druckaufbau - beispielsweise aufgrund zu gerin 
ger Schaltgeschwindigkeit - detektiert werden. Auch Durch- 
fluSwerte innerhalb des Hauptventils 13 konnen ermittelt wer 
den. Jedenfalls besteht die Moglichkeit zu einer umfassenden 
Funktionsdiagnose der Hauptventile 13 der Ventilmodule 2 zu 
jeder Zeit wahrend des Betriebes des Steuergerates 1. 

Soweit mdglich, kann als Abgriff sof fnung 34 einer oder mehre 
re der zum Diagnosemodul 4 hin offenen Durchgangskanale 28a 

r 

des Hauptventilgehauses 15 her&ngezogen werden. Insbesondere 
zur Erfassung des Arbeit sdruckes werden jedoch vorzugsweise 
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spezielle Abgrif f sof f nungen 34 am Hauptventilgehause 15 vor- 
gesehen. Bei einem, Betrieb ohne Diagnosemodul 4 werden diese 
Abgrif f sof fnungen 34 dann vom sich anschlieSenden Ventilmodul 
2 verschlossen. 

Normalerweise sind die Abgrif f sof fnungen 34 durch das zuge- 
ordnete Diagnosemodul 4 dicht uberdeckt, so dass keine Fehl- 
informationen hinsichtlich der Zustandsdaten entstehen kon- 
nen. 

Zu dem Steuergerat der Figuren 1 und 2 ist noch nachzutragen, 
dass sich dort die AnschluSof fnungen 35 fur die zentralen 
Fluidkanale 24 zweckmaSigerweise an einem der AbschluSmodule 
7 befinden, das die offene Seite des sich anschliefienden 
Hauptventils 13 abdeckt. 

Die Diagnosemodule 4 konnen prinzipiell so ausgebildet sein, 
dass sie unmittelbar die von deil Sensormitteln 33 erzeugten 
Sensorsignale ausgeben. ZweckmaSiger ist jedoch eine Ausfuh- 
rung, bei der die Diagnosemodule 4 eine Auswerteelektronik 36 
enthalten # die die von den Sensormitteln 33 empfangenen Sen- 
sorsignale auswertet und als auf gearbeitete Detektionssignale 
ausgibt. Entsprechend der Art der Sensormittel 33 kann auf 
diese Weise jedes Diagnosemodul 4 mit einer spezifisch geeig- 
neten Auswerteelektronik 36 ausgestattet werden. 

Zur Einspeisung der fur den Betrieb der Veritilmodule 2 erfor- 
derlichen Betatigungssignale und -energie und fur die Ruck- 
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fuhrung der Diagnosesignale aus den Diagnosemodulen 4 sind 
samtliche Ventilmoqlule 2 und Diagnosemodule 4 zweckmaSiger- 
weise an eine gemeinsame elektrische Verkettungseinrichtung 
37 angeschlossen. Sofern fur den Betrieb der Diagnosemodule 4 
ebenfalls Betatigungssignale und/oder -energie erforderlich 
sind bzw. ist, kann diese ebenfalls uber die gemeinsame e- 
lektrische Verkettungseinrichtung 37 eingespeist werden. 

Die elektrische Verkettungseinrichtung 37 enthalt einen aus 
mehreren elektrischen Leitern bestehenden Leiterstrang 39, 
der in der Reihenrichtung 3 verlauft. An ihn sind zura einen 
die erwahnten Module 2, 4 angeschlossen. Zum anderen fuhrt er 
im Falle der Bauform gemaS Figuren 3 bis 5 zu einer an der 
AuSenflache des Modultragers 12 angeordneten elektromechani- 
schen Schnitts telle 38, beispielsweise eine Steckvorrichtung, 
liber die eine Verbihdung mit weiteren Steuergeraten und/oder 
einer externen Steuerelektronik moglich ist. Es kann sich da- 
bei um eine Busverbindung handeln. 

Die Figuren 1 und 2 illustrieren, dass die elektrische Ver- 
kettungseinrichtung 3 7 andererseits auch an eine an Bord des 
Steuergerates 1 befindliche zentrale Steuerelektronik 42 an- 
geschlossen sein kann, die die fur den Betrieb der Ventilmo- 
dule 2 erforderlichen Betatigungssignale ausgibt und die auch 
die ruckgemeldeten Diagnosesignale verwertet. Die zentrale 
Steuerelektronik 42 ist zweckmafiigerweise. Bestandteil eines 
eigenstandigen Moduls und ist beim Ausfuhningsbeispiel von 
dem einen Abschlussmodul 6 gebildet. Uber eine an diesem Mo- 
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dul vorgesehene elektromechanische Schnittstelle 38a ist auch 
hier eine elektrische Verbindung zu externen Einrichtungen 
moglich, insbesondere zu einer ubergeordneten elektronischen 
Steuereinrichtung. Die Steuerelektronik 42 kann in diesem Zu- 
sammenhang uber eine Feldbuselektronik verfugen. 

Innerhalb der elektrischen Verkettungseinrichtung 37 konnen 
die Signale sowohl parallel als auch, insbesondere, seriell 
ubertragen werden. Im letzteren Falle sind zumindest die Ven- 
tilmodule 2, vorzugsweise aber auch die Diagnosemodule 4, mit 
einer Elektronik ausgestattet , die in der Lage ist, die an 
sie adressierten Signale auszulesen und/oder von ihr kommen- 
de, adressierte Signale in die elektrische Verkettungsein- 
richtung 37 auszugeben. 

Beim Ausfuhrungsbei spiel der Figuren 3 bis 5 verlauft der 
Leiterstrang 39 in dem Modultrager 12. An den Ventilmodulen 2 
sowie an den Diagnosemodulen 4 sind Kontaktelemente 43 vorge- 
sehen, die bei der Installation des entsprechenden Moduls am 
Modultrager 12 mit dem Leiterstrang 3 9 zuordnungsrichtig in 
Kontakt gelangen. Die Kontaktelemente 43 konnen zur Herstel- 
lung eines rein druckenden Beruhrkontaktes oder aber zur Her- 
stellung eines Steckkontaktes ausgebildet sein. 

Bei dem Steuergerat der Figuren 1 und 2 verlauft der Leiter- 
strang 39 durch die batterieartige Einheit 9 hindurch. Inso- 

r 

weit setzt sich der Leiterstrang 39 aus eirizelnen Leiter- 
strangelementen zusaramen, die das jeweilige Modul 2, 4 durch- 
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setzen und die mit an den beiden einander entgegengesetzt in 
der Reihenrichtung ,3 orientierten Fugeflachen 44 angeordneten 
Schnittstellen 45 verbunden sind. Im zusammengebauten Zustand 
der batterieartigen Einheit 9 stehen die einander zugewandten 
Schnittstellen 45 benachbarter Module 2, 4 in elektrischer 
Verbindung und stellen somit den elektrischen Leiterstrang 39 
her, 

AbschlieEend ist noch zu erwahnen, dass ein oder mehrere Di- 
agnosemodule 4 unmittelbar mit Zustandsanzeigemitteln 46 aus- 
gestattet sein konnen, die in der Lage sind, insbesondere auf 
optische Weise einen oder mehrere der detektierten Betriebs- 
zustande anzuzeigen. Es kann sich bei den Zustandsanzeigemit- 
teln 46 insbesondere um LEDs handeln. 

Wenn die Diagnosemodule 4 keine eigene Auswerteelektronik 36 
enthalten, konnen ixber die elektrische Verkettungseinrichtung 
37 selbstverstandlich auch die unmittelbar von den Sensormit- 
teln 33 generierten Sensorsignale ausgegeben werden. 
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Anspruc.hp. 

1. Fluidtechnisches Steuergerat, mit mehreren in einer Rei- 
henrichtung (3) auf einanderf olgend angeordneten und zu einer 
batterieartigen Einheit (9) zusaramengef assten Ventilmodulen 
(2), die jeweils ein mit mindestens einem beweglichen Ventil- 
glied (16) ausgestattetes Hauptventil (13) und mindestens ei- 
nen elektrisch betatigbaren Ventilantrieb (14) fur das Haupt- 
ventil (13) enthalten, dadurch gekennzeichnet , dass wenigs- 
tens zwei in der Reihenrichtung (3) auf einanderf olgende Ven- 
tilmodule (2) unter Bildung eines Zwischenraumes (5) zueinan- 
der beabstandet sind, wobei in dem Zwischenraum (5) ein zur 
Erfassung des wenigstens eines Betriebszustandes einer oder 
beider benachbarten Hauptventile (13) ausgebildetes Diagnose- 
modul (4) platziert ist. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen samtlichen auf einanderf olgenden Ventilmodulen 
(2) jeweils ein Diagnosemodul (4) angeordnet ist. 
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3. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen auf einanderf olgenden Ventilmodulen (2) abwech- 
selnd das eine Mai ein beide jeweils benachbarte Hauptventile 
(13) diagnostizierendes Diagnosemodul (4) und das andere Mai 
kein Diagnosemodul (4) vorgesehen ist. 

4. Steuergerat nach Anspruch einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Diagnosemodul (4) den Umriss 
des jeweils benachbarten Ventilmodules (2) nicht uberragt. 

5. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilmodule (2) und das Oder die 
Diagnosemodul (e) (4) an eine gemeinsame elektrische Verket- 
tungseinrichtung (37) angeschlossen sind, die zu einer an 
Bord des Steuergerates befindlichen zentralen Steuerelektro- 
nik (42) und/oder zu einer elektromechanischen Schnittstelle 
(38, 38a), insbesondere eine Steckvorrichtung, fuhrt. 

6. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilmodule (2) und das mindestens 
eine Diagnosemodul (4) durch mechanische Verbindung, bei- 
spielsweise mittels Zuganker (8)., zu einer selbsttragenden 
Baugruppe zusammengef asst sind, 

7. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die zentrale Zufuhr und/oder Abfuhr 
von Druckmedium zu bzw. von den Ventilmodulen (2) mindestens 
ein samtliche Ventilmodule (2) und Diagnosemodule (4) in der 
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Reihenrichtung (3) durchsetzender Fluidkanal (24) vorhanden 
ist, der sich aus miteinander fluchtenden Durchgangskanalen 

(28a # 28b) der Ventilmodule (2) und der Diagnosemodule (4) 
zusaramensetzt , wobei benachbarte Ventil- und Diagnosemodule 

(2, 4) unter Abdichtung aneinander angesetzt sind. 

8. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilmodule (2) und das mindestens 
eine Diagnosemodul (4) auf einem leisten- oder plattenartigen 
Modultrager (12) sitzen, in dem mindestens ein fur die zent- 
rale Zufuhr und/oder Abfuhr von Druckmedium zu bzw. von den 
Ventilmodulen (2) vorgesehener Fluidkanal (24) verlauft. 

9. Steuergerat nach einem der. Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) 
scheiben- oder plattenf ormig ausgebildet ist . 

10. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) 
zur Erfassung des wenigstens einen Betriebszustandes des zu 
diagnostizierenden Hauptventils (13) mit zur Abgabe von Sen- 
sorsignalen ausgebildeten Sensormitteln (33) ausgestattet 
ist. 

11. Steuergerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) tiber Positionssen- 

r 

sormittel (33a) zur Erfassung einer oder mehrerer Schalt- 
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stelllungen des Ventilgliedes (16) mindestens eines benach- 
barten Hauptventils (13) verfugt. 

12. Steuergerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Positionssensormittel (33a) uber beruhrungslos akti- 
vierbare Naherungssensoren verfugen, insbesondere solcher in- 
duktiver Art • 

13. Steuergerat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Positionssensormittel (33b) zur optischen 
Schaltstellungserfassung ausgebildet sind. 

14. Steuergerat nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) 
uber Drucksensormittel (33c) zur Erfassung eines oder mehre- 
rer in mindestens einem benachbarten Hauptventil herrschenden 
Fluiddruckes bzw. Fluiddrucke verfugt. 

15. Steuergerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drucksensormittel (33c) zur Erfassung des innerhalb 
des betreffenden Hauptventils (13) herrschenden Speisedruckes 
und/oder mindestens eines Arbeit sdruckes ausgebildet sind. 

16. Steuergerat nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zu diagnostizierende Hauptventil 
(13) mindestens eine den Sensormitteln (33). den Abgriff der 
gewiinschten Zustandsinf ormation ermoglicheride und zum Diagno- 
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semodul (4) hin offene Abgrif f sof fnung (34) aufweist, die vom 
betreffenden Diagnpsemodul (4) uberdeckt wird. 

17. Steuergerat nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) 
uber eine Auswerteelektronik (36) fur die von den Sensormit- 
teln (33) zugefiihrten Sensorsignale enthalt. 

18. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Diagnosemodul (4) 
uber Zustandsanzeigemittel (46) verfugt, insbesondere solche 
optischer Art . 
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